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México, D.F. ~ a 19 :Octh!~[e de 1981. 

M. en l. ABRAHAM DIAZ RODRIGUEZ 
Sub-Jefe del Area de Ingeniería Civil. 
U.N.A.r.'!. 003 

Por medio de la presente nos permitirnos comunicar a Ud. 

el tema ele tesis que proponernos desarrolle el Ing. CLAUDIO EGUIGQ 

REN VALDIVIESO, para presentar el exá~en de la especialidad: 

EDIFICIO OMEGA.- Campos Eliseos, esqUIna con Edgar Allan --Poe, Colonia Polanco, f.'!éxico D ~'F. ; -l2.J-seño del procedimiento de - --

construcci6n para la excav~ci6n de la Cimentaci6n. 

Debiendo considerarlos siguientes ternas: 

1.- Planeaci6n y programaci6n de los trabajos, conside

rando las recomendaciones d~l estudio de Mecá~ica de Suelo~~ 

11.- Selecci6n del procedimiento ele constr~cci6n. 

a) Equipo más ad~cuado. 
, ' 

./ b) Etapa's' de excavaci6n. 

c) ~Yotecci~n de la excav~ci6n en cada etapa.· 

111.- Costos y Presupu~sto. 

IV. - Organizaci6n del Trabajo. 

V.- Determinaci6n del Flujo de efectivos. 

El tiempo máximo para el desarrolio d~l terna es de 30 -

días~ 

A T E N T A M E N T E 

PRESIDENTE: ING. FERNANDO FAVEtALOZOYA. 

SECRETARIO: ING. JORGE HUIDOBRO LLABRES 

VOCl\L: ING. ,CABINO .GRACIJ\·CAMf)T·.LO 



SELECCION DEL PROCEDIM,IENTO DE CONSTRUCCION 

Antec 

Se analizaron varias posibilidades para realizar 

la excavación en este terreno. es importante considerar 

que en este lugar no hay presencia del nivel freátiéo) 

la zona lomerios la resistentia del suelo a la compresión-

fluctua alrededor de 2"kg/cm2 y los suelos poseen una 

buena cementación, la profundidad a excavarse es -13.5m. 

Alternativas ¡\nalizadas 

a) . Tab les tacado per imetra 1: La Tablestaca no -

"podría hincarse hasta la profundidad necesaria, debido a la 

resiatencia que tiene el suelo quizá se llegaría hasta 

-ó m y con gran dificultad, disminuyendose la profundidad-

útil por el espacio que debe quedar enterrada la pieza den 

tro de la misma excavación. 

Si se adoptará este sistema auxiliar de tablesta 

cas para la excavación se va ~ requerir del equipo de hin-

cado y luego un sistema de troquelamiento que conlleva su-
\ 

bir costos, a su vez el equipo de hincado sería exclusivo-

ya que en la solución no secantempla pilotes, con la cual 
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-ia mismas ~áqúina~ de hincado pod~ían ejecutar ambos traba 

jos. 

b) Muro Milan: No encuentra justificación por-

el tipo de suelo y sobre todo por la no presencia del ni--

vel freático en la excavación. 

b) Pilotes de Concreto colados en sitios: Se -

colocarían a lo largo de pared perimetral con una sepa-

ración del orden de 60 - 80 cm esta solución resulta más -

económica que las anteriores pero va a requerir de un sis-

tema de troquelado entre pilotes que encarecería su costo-

los pilotes hincados serían temporales solo para la excava 

ción ya que según ,proyecto se va'a req'..lerir de una estruc-

:tura de ,conteción de la pared a 10 la~go de los sotanos 

del edi o. 

Este método va a presentar problemas de rechazo~ 

de pilotes debido a la resistencia del suelo y a la pres 

'cia de limos con boleos ,bien cementados, del estudio de 

suelos se detecta sitios donde número de golpes es superior 

" 

a 110 a profun9idades de 7 mi ésto en casi toda el área 

con la cual se producirán muchos rechazos en los pilotes. 
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d) Excavación con Taludes: E~ sistema propues-

to es la de excavar el nucleo central hasta la profundidad 

deseada e ir haciendo taludes en la parte no excavada para 

estabilizar las paredes, el recorte de taludes se auxilia-

con ademes, muros cortos de contención o un sistema de 

tieback (anclajes inclinados) en caso de ser necesarios, -

para luego ir recortando los taludes y completando la es--

tructura. 

Entre las ventajas puede mencionars~,que el tipo 

de sueio si permite hacer talud por su grado de cementa---

ción que posee, además no se tiene presenci~ de nivel freá 

tico por lo que el sistema',de taludes' resulta máseconómi-

co con % (pOJ;centajeX grande ,de seguridad y dt.= control del 

, " .. 
desarrollo de la excavación; ~s por esto'que resulta para-

este caso la más conveniente de escogerse. 

Se a visto la posibilidad de otros sistemas apli 

cables para el presente caso como el de usar pilotes H me-

tálicos complementados con largueros y un entabladó inter-

medio, pero resultan poco seguros y no hay experiencia su-

fic ien te en el medio. 

La excavación con un talud inverso par.a luego 
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construir el muro perimetral de .conten.ción y.~~~alment_e:. 

hacer la excavación total, 'continuando el colado de la es 

tructura normal; el inconveniente principal sería la demo 

ra en los trabajos ya que se requería estar colado todo -

el muro para luego continuar las siguientes etapas. 

ETAPAS EN LA CONSTRUCCION DE LA EXCAVACION ESCOGIDA 

(Excavación con Taludes) 

ETAPA 1: Se iniciará los trabajos con un repla~ 

teo adecuado y la coloación de puntos de referencia para-

control posterior del trabajo, recomendables usar testigos 

de concreto, como nivelación de referencia en puntos es--

tratégicos. 

Pos ter iormen te s'e r,eali'z"ará la excavac ion de te' 

da el area a construirse hasta la, prof'J.,.lldidad de -l. OOm.:" 

del nivel de banqueta sobre todo, para extraer los cimien-

tos que existen de anteriores construcciones, esto a ex--

cepción de la zona donde se localizaran las oficinas pro-

vi sionales . 

El equipo a utilizarse de preferencia será uri '-

tractor D-7 caterpilar para remover y arrimerar la tierra 

de preferencia' en el centro del lote, luego con un carga-
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dor- y volquetas proceder--al desalojo; puede' ine-luirse una, 

yumbo pero es optativo para esta etapa no se requ~ere nin 

guna protección especial, la r~mpla de acceso para los 

miones de volteo se la hara hacia la calle Allan Poe por-

ilidad de circulación y mayor desarrollo que se puede-

obtener de la ramp~a,posteriormente. 

La ubicación de las oficinas se lo hara en esta 

etapa siendo recomendab la esquina de las calles calde-

ron de la Barca con c'ampos Eliseos, la razón es, debido -

sobre todo a que existe una mayor separación entre la 

torre del edificio y la calle mencionada; se deberá d ar 

una separación libre desde la banqueta de 3.5 m para con~ 

truir el sistema de' icinas, bodegas y más instalaciones 

-
privionales necesaria, el desarrollo será de la esquina -

hacia calderon de Barca. 

En esta etapa se deberá conseguir todas las ins 

talaciones como son agua potable, luz eléctrica, equipo de 

compresión, silos para cemento, agregados; a si como el -

traslado de la maquinaria para la excavación. 

ETAPA 11 Excavación del' Tramo Central y Cons--

trucción de Taludes Laterales y cola-
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La excavación se la realizará hasta una cota de 

-13.5 m con el tractor D-7 caterpilar que se usó en la 

etapa anterior, se usará una cargador traxcavo, que tra-

bajará hasta profundidad de ~3.5 de preferencia será de-

oruga por. el mayor a9arre que requiere la .máquinaen este 

tipo de trabajo, el tractor deberá estar equipado con su-

ripper debido a que pasada la cota :-8 m se encontra·rán es 

tratos fuertemente cementados, en esta etapa por tiempo -

·puede incluirse .una yumbo • 

. Los taludes temporales se deberán ir dejando 

mien-cras.· avance la excavación. Las respectivas inclinacio 

nes de taludes se indican en las gráficas anexas, para 

que no pierda d,emasiadas hora$ en pulir la inclinación 

del talud (con) el tractor, este trabajo se lo podrá hacer-

a mano con una cuadrilla sin llegar a mucho refinamiento; 

el talud desde -10.5.a -13.5 mts ~erá 0.5 horizontal a 1-

vertical, cons iderando que un camion de vole to cargado no 

podría subir _ una pendiénte mayor al 18% para el desalojo- . \' 

de la. tierra se cons.truirá una rampla corno s e indica en -

. ' 

los croquis I esta, deberá ser estabilizada con agregado 
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.. ogruesoo.osobre:todo si se presentan lluvias. 

La perforadora deberá simultaneamente estar per-

forando las pilas perimetrales colocando su armadura y co-

lando en esta etapa; se podrá utilizar una trompa de elefan 

te para el colado de pilas para evitar segregaciones de 

los agr .egados. 

Una vez termianda la excavación y colado de pi--

las perimetrales deberá bajar al fondo de la excavación la 

perforadora para empezar con las pilas del tramo central -

por la cementación que poseen estos materiales en este sec 

tor sobre todo bajo los -13.5 m se podrá ayudarse con rom-

peradora neumáticas de ser necesario. 

La secuencia de Colado de las pilas perimetrales 

se indica en las respectivas figuras de la etapa 11 anexas 

se utilizará una grua telescopica para sacar el equipo que 

s~ encuentre en el fondo de la excavación¡ se deberá hacer 

lo cuan Cb se hayan ·~termiriado la excavación a cielo abierto 

~on las máquinas, en lo posible esto se lo hara al mismo -

tiempo para el tractor, yumbo,perforadora, traxcav~ debido 

a la posibilidad que se presenten lluvias, será necesario-

canalizarlas por un dren perimetral construido a medio 
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ta-lud y cDnducido' á.. un pozo que deberá-poseer una bomba -

auxiliar de succión de 3hp, pozo deberá tener5us res--

pectivo ademado de preferencia se puede optar por un tubo 

metálico perforado,una vez que la rampla deje de servir -
I _ 

para el acceso de los camiones de volteo se deberádes---

truirse con el mismo tractor esto en la parte baja, y en-

la alta de la excavación la yumbo extrJra la tierra para-

ser cargada a los camiones; debido a que se detectaron 

según los estudios de suelos a profundidades de -11 a 14m 

estratos de arena suelta, si se localizan estos, se debe--

rán apuntalar y ademar con madera para ev r .derrumbes y 

socavamiento sepodria presentar este fenomeno sobre todo 

hacia la cal Allan PO.e. 

En la excavación se seguirá una secuencia~l que 

permita terminarse primero un tramo con la finalidad de -

alojarla a la perforadora de pilas y empieza avanzar su -

trabajo en las pilas centrales, para evitar derrumbes y -

deslizamientos de los taludes será necesario revestirlos-

con un mortero cuya proporció~ podría ser 1 cemento, 4 

arena, 4 gravilla, este revestimiento sobre todo será in-

dispensable desde el dren hasta la parte superior de la -

excavación, s'e deberá ademar y apuntálas las construcciones 



.: -',.. ... :--

ETAPA 111: colado de Pilas Centrales y Esctuctu 

ra central (Torre) 

Terminada la excavación del sector central con -

la perforadora neumática se hará la perforación de pilas -

hasta la profundidad de -20 m y proceder a colar las pilas 

respectivas. 

En esta etapa ya debe estar instalada la grua -

draga fE. ra extraer la tierra de taludes. 

El desalojo de la tierra se. hará con la grua, en 

la parte l?aja deberá tenerse m.a máquina pequeña para que-

'realize labores de amontonamiento de tierras, limpieza, 

·ect.,además· en lo posible permanec esta máquina hasta-

terminar la construcción de los subterraneos ya que si la-

necesitará para estas labores. 

En' caso que el suelo bajo los -13.5 presente di-

ficul tades para la perforadora debido a .su cernen tación se-

ayudará con rompedoras neumáticas al método a utilizarse -

para el colado de pilas será el llamado "seco" o sea sin -

ademes ni 'lodos. 
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suficiente espacio para que se trabaje manualmente se pue-

de hacerlo; sobre todo si se requiere el uso de rompedoras 

neumáticas, se deberá siempre observar la estabilidad de -

las paredes del hueco por seguridad del personal/para -

iniciar lo colado de pilas el concreto se lo transportará-

hasta la base de la excavación (-13.5 m) por gravedad, si-

existe segregación de material será necesario remezclarlo-

y luego se dejará caer en la pila, esta última operación -

puede acondicionarse un sistema de vagonetas, una vez cola 

do los dados inferiores de las pilas en el sector central-

se inciará de inmediato la construcción de contiatabes, 

columnas·y losas d tramo cen tral desde el sotana más pr2 . 

fundo hasta el piso de nivel de banquet.a,. o·sea más 1.5 m. 

La excavación para contratabes parale al pie 

del talud aumentan la altura total de este por lo que para 

hacerlo deberá el superintendente dar la orden de acuerdo-

al comportamiento del suelo, pero de prefer~ncia se lo ha-

ra hasta después de rec.9rtada'lci parte 'superior del t<¡l.lud, 

quiz~ una soluci?n puede ser troquelar transversalmente -

lo que si puede constru~:rse es las trabes pe'rp'endiculares 

al talud '. 
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da indicado en el croquis del anexo con linea punteada, de 

berá observarse el comportamiento del suelo antes de ini--

ciarse el recorte de los taludes. 

Es importante qu.e el equipo de Topografía efec--' 

c.h((- ... • tue su trabajo de chequear niveles y desplazamientós para-

asegurarse la eficiencia del método de excavación que se -

lleva a cabo. 

ETAPA IV: Recorte de Taludes y Troquel ento -

de paredes. 

En esta etapa ya construida el bloque cen 1 se 

empezará a excavar los taludes por tramos alternados dia-

metralmente opuestos, y se colocarán los troqueles metá 

cos (tubo ct> 25 C/1"It o viguetas) que con tengan la pared ver 

cal la misma que debe ir ademada sea con tableros, tablo:--

nes, ect., los troqueles reaccionarán contra las losas de 

entrepiso (ver diagrama) 

El trabajo anterior deberá hacerse simétricamen-

te en puntos opuestos y colineales de la estructura, para-

transmi tir fuerzas' 'de un' lado a otro tratan~o que se equi-

libren Y, además no induéiLesfuerzos constantes .. en las co-
t 
f 
J 
I 
I 
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La colocación de los troqueles se'lo hará a pre-

sión con gatos para asegurar su trabajo efectivo. En caso 

de requerir ademado, este deber~ cubrir una superficie ma-

yor o porto menos igual al 50% del area de corte vertical 

y los espacios maximos sin cubrir tendran 20 cm de ancho. 

Es importante observar cambio~ en las caracterís 

ticas de los suelos a lo largo de la excavqción ya que se-

gún el estudio de suelo,se dectectó lentes de arena suelta 

que va a requerir de un ademado más cerrado o sea cubrien-

do toda el área del talud a pared vertical. 

En la zona de l~'conétrucción vecina el adema~o-

vertical será total hasta .la profundidad de -4 mts. 

Las fuerzas de los troqueles deberán repartirse-

al ademe vertical por medio de armaduras las mismas que 

'puedenquedar perdidas en el muro de ~otenci6n de concieto 

cuando este se cuele. 

La separación de troquele~ se especifica en el -

croquis anexo así como su detalle. ,La excavación' de los ta 

ludes po<;i.rá empezar·se de. prefer_enci~' por dos frentes opue~ 
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mayores a 3.0 sin volver a troquelar 'contra la pared ver 

cal, inclusive se puede ayudarse con troqueles auxiliares-

dura."ite la excavación, de ser necesarios. La contrucción de 

la torre central se puede continuar hacia arriba mientras
I 

se ejecuta trabajos en esta etapa, la secuencia a seguirse 

se observa en la programación propuesto resumido en la ru-

ta critica. 

Los troqueles se prepararán a pie de obra de 

acuerdo a necesidades y dimensiones que se presenten -

bajo profundidad de -10.50 ya no se requiere el uso de tro 

queles y ademes seg6n calculo hecho p~r el especi ist~ en 

suelos, para la,extracción de tierra de los taludes 61timos 

se podrá optarse ~or-la ayuda de malacates portatil para.-', 

trasladarlo a lo largo del edificio de torre central, esta 

solución puede optarse en el, caso de que la grua ya se la 

ha retirado o que en determinado sitio su brazo no tenga -

-
alcance, de preferencia se ,r ecomienda hacer es te desaloj 0-

con la grua y el tractor D-4 se ,encargará de ju~tar toda -

la tierra en un solo sector accesib,le para" trabajo de 

la' grua. El trab¡;;':;,ó del recorte de 'los ta~udés,~ '~e ',la hará-

- con un caterpilar D-4 equipado con ',cuchilla V' y que sirva-
, , . 



e~ la.parte baja para amontanar la tierra y-desperdicios -

las oficinas en esta etapa se deberá trasladarlas a la 

torre central para proceder a la excavación del sector ocu 

pado. 

ETAPA V: Colado de Muro Perimetrales y Construc 

ción de la Estructura Perimetral de So 

tanos. 

Los trabajos ademado y troquelado se lo deberá 

ir haciendo secuencialmente con el colado del muro ya que-

de lo contrario resulta costoso por la gran cantidad que -

se requería para todo el perimetro. 

El colado qel muro se lo hará en tramos de 20 m-

de longitud y alternadamente~ _se empezará por el frente de 

la calle campos El eos ya que será el sitio dodnde vayan a 

descargar los camiones de materiales y generen esfuerzos -

extras hacia las paredes verticales. 

La estructura perimetral de sotanos se podf~-' 

ciar si se desea en ÚDOS 10 días posteriores a-l colad~ del 

tramo muro r tivo pero es preferibl.e hacer lo por tra--

rnos entr~ es que se cortan y cambian de dirección. 
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Los colados del, sector .perimetral como, la zapata 

del muro, contratabes se le hará de identica manera o sea-

por gravedad, se deberá abrir ventanas en el enco'frado pa-

ra vibrarlo en caso de existir segregación de agregados y-

evita que vaya a quedar vacios la armadura del muro se la-

ejecutará en el mismo sitio de acuerdo a los planos respe~ 

tivos y a la resistencia especificada. 

El curado de los concretos se lo hará de acuerdo 

a la norma RDF-76 y los aditivos que se requieren de acue~ 

do a las especificaciones del concreto y los respectivos -

planos para el encofrado del muro en la posible se lo modu 

lara.con Ya finalidad de ocupar varias veces y bajar los -

costos en encofrados', 

La esquina entre la calle Allan Poe y la casa ve 

cina será el punto de colado final del muro perimetral, 

ahí será necesario llevar toda la tierra y desperdicios fi 

nales para que la grua los extr ga, el tractor pequeño 

D-4 podrá ser sacado en este punto por la grua o de lo con 

t"rario puede salir por Tas'reuuplas de acceso al parquea-.:...-

miento ya ~onstruidos. En vista que se contruira paralela-

mente la torre central será necesario la colocación de una 

mal 'o red perimetral en la torre para evitar 'la caida "de 
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m~teriales:~,pueda cauzar_dafiqs a~as perso~as~y~~quinas-

que laboren en la parte baja del edificio. 
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,SELECCION DEL· EQUIPO PARA LA ,EXCAVAC'ION 

a) Equipo de perforación para hincado de pilas 

Para el presente trabajo de la construcción de p~ 

las coladas en sitio, de preferencia" se utilizará una grua-

provista del equipo adecuado para perforación previa, por -

tratarse que el terreno de lomerios no presenta el problema 

de M.F. se trabajará en seco a lo largo de toda su profundi 

dad, circunstancia que nos ayudará para verificar el subsue 

lo en cuanto a sus condiciones internas. 

Este equipo iniciará perforación en la zona 

llamada perimetral antes de inicip.r la excavación .0 sea , ha 

rá una las perfor enes hasta 20 m; en la zona central úni 

camente será de la longitud pila por lo que habrá que pre--

veer longitud de barra respectiva, se usará una broca de 

espiral o bien un cucharon de acción giratoria para extraer 

el material, para hacer la campana de la pila en la zona pe 

rimetral se podrá usar un cortador rotatorio con capacidad-

de abrirse hacia afuera cuando es tan abajo" a la profun'didad 

correcta, en cambio en la zona central puede realizarse la-

campana con trabajadores debido.a que' tendrá- 6 ~ de piofun~ 

didad y diámetro de 90 cm en cuello y en la'parte baja -

, i 



1.75 m; será nec.esario·_:.l.,ma auto.rización-· 

del ingeniero residente luego de inspeccionar estabili-

dad de las paredes del hueco, debido al suelo existente no 

será necesario la utilización de ning6n ademado ni' tampoco 

de lodos bentoníticos. 

Este. trabajo por ser especializado se recomienda 

contratarlo con una compañía piloteadora, ya que además 

del equipo descrito se requiere de una grua para introdu--

r la cimbra y luego colar con tubo tremie. 

b) Equipo más adecuado p3.ra la excavación 

Analizando la obra en todas sus características, 

y luego de hacer un estudio económico de rendimientos de -

varias máq~inas para esta obra en particular el equipo ade 

cuado a utilizarse se describe a continuación; se ha dividi 

do a la excavac ión en' dos partes en cuan to al equipo y son 

a) a cielo abier~o, y en talud la segunda. 

b-l) Tractor caterp{lar -b~7: equipado con cuchi 

110 7A recto o topadora, y can ripper¡las razones de es 

ger esta. máquina es sobre todo que'par:a construcción urbana 

el volumen a moverse no es grand~, ·10 que se requiere es' 



ciles .. La hoja topadera se debe a que 'se'necesita mayor ca-

pacidad de penetración en el terreno. por sus caracteristi--

cas de dureza. El ripper se lo utilizará en caso de presen-

tarse material muy cementado que solo el tractor con la ho-

ja no lo puedan mover, básicamente será el encargado de re-

mover el metarial por excavarse y hará otras labores como -

ir abriendo la ramp de acceso, acomodando taludes etc., -

trabajará únicamente en la excavación a cielo abierto. 

b-2) Cargador Frontal sobre Orugas (Traxcavo) ca~ 

pacidad 1.5 yd3 , será par~ acompaftar al tractor D-7 y car--

gar a los camiones de volteo el material1trabajará en la 

elo abierto . 

.. b-3) Retroexcavadora yumbo 3964B sobre orugas ca 

pacidad l. S' yd 3 se utilizará como equipo auxiliar de excava 

ción y cargado, además por su brazo largo ayuda a sacar 

tierra de zonas dificiles o zanjas, trabajará en la primera 

etapa igual que los anteriores. 

b:-4) Camiones de volteo se utilizará- camiones 

con capacidad de 6 m3 de c~ja razanteada{más que) acarrearán 

el material deSde la profundidad por la'rampla de acceso; -
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además de--todoel',materiál- de _r.~moci6n_ de, esc.pmbros _que, 

, , 

se hará hasta la cota -1.00, encaso que se dificulte su sa 

lida por la rampla se deber hacer plataformas para dismi 

nuir la profundidad y se car ran con' auxilio de la yumbo. 

b-5) Motogura Link Belt Ls-98 con motor diesel-

de 67 hp se util ará a la extración del material de 

rerracería suelta sobre todo de los taludes estará equ 

do con un cucharon espec 1 con capacidad de 1.50 m3 para~ 

extraer la tierra, también será utilizada para el trans 

te vertical de material a la cimentación como es armadura, 

troqueles, equipo de ademado etc., deberá equiparse como -

base con cucharones de draga o de 'almejii'" cubetas pra con:-

, i7 • 
creto, ganchos etc, (la guíatrabaj ará en la segunda etapa). 

b-6) Grua Telescopicade 30 ton de capacidad se 

requerirá utilizarse para ~acar el ~actor cargador y la -

yumbo una vez que hayan terminado la excavación, este equi-

po deberá ser dé renta únicamente para esta labor, antes -
. ,. 

de esta operación se intentará que los equipos salgan 50--

b-7) Tractor D4LGP Equipado cÓn cucharon,y sobre 

oruga, el mismo' que .podr.á utilizarse en el sotano posterior 



tierra y escombros-para ser extraidos por la motogrua será 

• 
el encargado de recortar los taludes. 

b-8) Malacates será instalado una vez terminada 

la excavación para transporte auxiliar de materiales a la-

cimentación y luego pueden pasara instalarse ya en la 

torre. 

b-9) Herramienta menor necesaria para la cons--

t~ucción como carretillas, palas, po , bomba de agua, -

vibradores, mangueras etc. 
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Volumen a extraerse en Banco 36.823.4 m3 en ban-

co coeficiente de abundamiento 1.25 

Excavación ETAPAS 1 Y 11 (a cielo abierto) 

27.321.66 x 1.25 = 34.152 m3 (sueltos) 

Excavación ETAPAS IV Y V ( en talud) 

Datos 

9.501.96 x 1.25 

Total 

11.877.45 (sueltos) 

4~.029.45 m3 (sueltos) 

c (método fabr i --

can te 

Producción 210 m3 sueltos 

d n 60 m (promedio) 

210 
1.25 

== 1.95 ton/m3 factor de corrección 

coef abondarnl.25 

% = + 5 

a) Operador.excelente 

b) Peso x F.C. = 3000 x 0.454/0.76 
. 1.95' . 

e) Tipo 
.. ' 

d) E f i cien e i a. 

'. 

== 

1.00 

0.919 

0.70 

: .. 
0·.75: . 
~ , 

'. 
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. Datos 
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_. 

0.90 -" 

Producción Real = 168 m3 x (1 x 0.919 x 0.70 

x 0.75 x 0.9) = 72.95 m3/h 

= 72.95 m3/h (en banco) 

c-2) cargador de Oruga capacidad 1.5 yd3 cater-

pilar 941B (Traxcavador) 

capacidad 1.5 yd 3 3 3 1.5 yd x 0.91 x 0.85 

0.961 m3 

F. llenado 0.85 

Tiempo c lo 0.45 hora 

Eficienc -0.75 Producción/horaria 

.0.45 
x 0.961 m3 x 0.75 = 96.1 m3 

Hora-
(suel tos) 

96.1 x 0.8 76.8 m3/H (banco) 

Producción diaria 
, 

96.10 x 8 h ~ 768.8 rn3/dia (sueltos) 
hora 

Ciclos por camion _6_'_ = 6.25 
0.96 ' . 

Factor 0.96 x 7 ,- 1.12 
6 

7 

_______ M 

.-



Datos 

.(7':.... ~'. _ • 

• ___ ~~ ,k 

- ... ,......,. 02-

c -3) amiones de Volteo. 

Tiempo ciclo 0.5 H (Supuestos para el D.F.) 

Eficiencia 0.75 

# viajes/Hora = O x 0.75 
0.5 (60) 

:;:; 1.50 vi es 

Producción 1.50 x 6 ro 3 :;:; 9 m3/Hora 

(m. suelto) 

NO. camiones = 10.68 n 11 
3 

caroion es 

'Factor espera 11 = 1.03 
10.68 

Producción diaria 
1.03 

:;:; 768.93 m3 

día 
(sueltos) 

é-4) Retroexcavadar a 3964-B Yumbo' (Teórico) 

Sobre orugas cap (1.5yd 3 ) 

Factor carga 0.70 

- -
Factor giro 0.82 Producción 

- 0.70 x x 0-:8', 

,-, 



-
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= 76.6 m3/~ _ (teóricos) 

Factor prof. corte 0.80 

Rendimiento 35.2 m3/H 

Rend. Real diario 35.2 x 0.75 x 8 m3 

= 211.2/día 

c-5) Estimación del Tractor D-4 cato 

d = 40 m (aproximado) 

= 1.95 ton/m3 

Abundamiento 1.25 Producción 110 m3/H 1 

% + 5 

1.25 

.Factores de corrección 

~peración 0.80 

'Peso-F.c. 3000xO.454/0.70 0.919 
1. 95 

. Tiro 0.60 

Eficiencia 0.65 

Pendiente- 0.90 

Producción = 88 (1 x 0.919 x 0.60 x 0.65 x 0.9b) 

= 28.38 m3/H (banco) 

Producción Diaria 28.38 m3/H x 8 h ::: -227 m3/día 

. c-6) Motogrua Ls-98 Link Be1 t (excavator.-crane) 

Producción 1.50 yci3iH = 1.1.3 m3/H 
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Curraron pr .' opti~~ 3.60- 6.00 x 100 
3.65 

giro 120 
= 1.64% 

prof. corte 6 mts (dos posiciones) 

Factor corrección 0.80 

Rendimiento 1.13 m3 x 0.8 = 90.4 
H 

Eficiencia 0.75 x 90.4 m3 

H 

= 67.8 m3 (banco) 
H 

se va a requerir de5 camiones para el desa o 

33.9 X 8 h = 271.2 m3¡dia 
, . 

c-7)- Eauipo dePer~ora~ióriy colado de-pilas 

pílas: f'c - 210 kg/cm2 =90 cm, sección 

6.361 cm2 sin incluir ampliación en la base, 

A = 7836 con la campana 

a) Perforación previa 

a.l Mano de obra-

2 maniobristas 

2 ayudant~s 

1200 

- _ 500 

2400 

1000, 
'3400-

170 
3570, DO' 
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30 m/r 

a.2 Materiales 

bote de perforación 

broca espiral 

dientes bote 
soil mec 

dientes espiral 

a.3 Maquin ar ia 

128.50 
1200 m/pza 

1200 m/pza 

10 

300 

Pérforadora soil - mex rta/s 

1943.68 x 8 hIt 
30 m/t 

b) Material y colado de pila 

Concreto hidraulico f'c = 200 kg/cm2 

.. -
b.l) Mano de obra 

Fabr icación 

Colocación del concreto mé'todo tremie 

1 cabo de cuadrilla 900 900 

3 peones de descarga 400 1,;200 

= 107.08 

79.50 
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'3, peones "paleandq '_" ' .. e •• ,:~"~40Ó 
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l' ayudante 

5% herramientas 

$ 3,990.00 x 5.485 m3/pila 
16 m3jr x 7 mlpila 

b.2) Materiales 

500. 

:::: 

-- _.:.;-...:.._----.:.'" 

-- -_... ;<. ~ 

J-,200' 

500 .. 
3~800' 

190 
3,990 

195.42 1m 

- costo del concreto puesto 2345 1m3 ' 

en obra 

= 

- acero de refuerzo 

carga, descarga, entongaro 

·habilitado y armado 

colocación 

(1 fierrero + 2.peones) 

5% herramienta 

costO del acero 
l5600/ton 

$25695.75 x 207 kg/pila 
7 mlpila 

b.3) Maquinaria 

2 revolvedoras l6-s 
- .. : 

1417.2 1m 

1186.00 

6583.00 

1846.00 
9615.00 

.75 
10095.75 
1 .00 
25695.75 

760 1M 

742.51 

! 
I 
~ 
>. 
; 

I 
! 
1 

I 
I 

I 
l 
t 
~ 
! 
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.~ 7-4,2'.51 x ~:O • 7 S" x_8hr /r" _~_~" .. 247_ . .52 Im3 -'- _. :-- _ .. 

"18 m3/t '-

colocación (armadura y concreto) 

Motogrua Hc-68 

1844 x 0.75 x 8h/t 
18 m3/t 

alimentador de agregados 

614.90 /m3 

$ 813.3 x 1.4 m3/m2 = .88.95 /m3 

12.8 m3jhr 

$ 951.37 x 5.485 m3/p 
7 m/pila 

3118.8 
3958.62 /m 

$ 951.37 /m3 

$ 745.46 /M 
3118 

no se incluye costo de ademe y lodo bentomitico por no nece 

sitarse 

longitud promedio de pilas' 6.65 m 

. costo/pila 6.65 x $ 3958.6 $ 26324.8 

diario: pilas perimetrales profundo.cota -20.00 

2.5 pilas diarias (prof. variable) 

105 pilas = 35 días (8H) 
3 

" ,.. 

(se debera tener en esta etapa -2_'eq~ipos)' 
- . 

# pilas según planos 174 considero 8H-de ,t~·á.bajo· 

pilas centrales . 

5.5 pilas diaria 69 pilas 
5.5 

'. 
: ¡ 

.~. " k". 

: ' ' 
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dL. Anáilsis ·de··C~adrillas de".Trabajo d 

d Cuadrilla de Excavación 

mano de obra 

1 cabo $ 500 

12 peones $ 400 

Herramienta y eq. 
seguridad 5% 

$ 500 

4800 
$5400 It 

265 
$5565 It 

por dificultad del trabajo considero un rendi-

miento de 0.8 m3/h-H sin acarreo que no se requiere; la 

cuadrilla obtendría 1.2 x 12 x 0.75 x 8 = 86.4 m3/t 

cargo $,5565 It ,= $64.41 1m3 

86.4 

: Coato horario' 55 5 ::::...;;;....;;;..;;;:'---- $ ,929.50 IH 
8 x 0.75 

d-2) 'Cuadrilla pra Dren y carcano (n-i) 

1 'cabo 500 $ 600 

2 o ciales 500 1000 

2 ayudantes 500 1000 

4 peones 400 1600 
4200 It 

5% herrami enta 210 
4410 It 

la excavación para el dren será 50 cm 4e lado, 
: , 

I 
¡ 
I 
I 
" 

i 
l 
I 
I 
l 
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1 

! 
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) 
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,1 .] 



__ o 

•. ..:-'",cc",,,:,:;::;--- '. -tl,.g~!l:~·--

; --
-1-rit3 rendimiento cuadrilla por dificultad de trabajo y la-
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elabdraci6~ d~ldren16.00·~-1/turno la longitud total del 

dren es 120 m-l 

cargo $ 4410 /t 
16 m-l 

= $ 275.6 /m-l 

costo horario $ 4410 = $ 735 /Hr 
0.75 x 8h 

b) ~~~~a~l~e~s~ (m-l) 

concreto f'c = 150 

(0.5 x 1 x 0.06) 2000 

agregados 

(0.5 x 1 x 0.5) x 350 

desperdicios 3% 

~e considera herramie~ta manual 
, . " . 

para llevar el mateLial(carre-

tillas, poI , palas etc) 12% 
caigo 

= 

costo total m-l = 275.6 + 170.15 

60 

87. S, 

147.50 
4.43 

151. 93 r;/1 

18.2'3 
170.15 mil 

445.75/m-l 

445.7 m-l 

d-3) Revestido de Paredes del talud m2 

l'cabo 600 I 600 
'í 
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'2 oficial.e.s 00 1,.OQO 

2 ayudan tes 500 1;000 

4 peones 400 1,600 
4,200 

5% herramienta 210 
4,410 /t 

concreto flC = 150 kg/cm2 

(1 x 1 x b.07) $ 2000 = $ 140 

otros materiales 5% 

equipo y desperdicios 15% 
$ 

7 
147 

22.15 
169.15 /m¡2 

_.'--' - -----_ ..... ~_.- .-. 

se tienen que revestir aproximadamente 500 m2 con unrendi 

míen 'diaridde cuadrilla 22 m2 diario debido ~ ia. difi--

cu1tad de t..:abajo y 

costo .por m2 $ 4410 /t + 169.15 
22 m2/t 

369.7 /m2 

d-4) Eguipo de Topografía 

1 Topografo 1,200 

2 cadeneros 500 
.. 

1 peon 400 

herramien y ,equipo 15% 

, ... 
369.71./m2 

1,200 

1,00Q 

$ 2,600 /t 

390 
2 990 

,..:;;!~.",::~ ... 
/t . ~ .. _-_., 

I 
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--·El equipo de topografía-' SEt puede considerar ,.que 

trabajará' durante toda la excavación, además por ser un -

trabajo de corto tiempo considero el equipo topográfico -

(como un % ya que nose justificaría adquirirlo). 

d-5) Troquelamiento y ademado (según datos de 

obra se necesitan aproximadamente 40 troqueles) 

Mano de obra 

1 mecánico 1,200 

2 ayudantes 500 1,000 

6 peones 400 2,400 
$ 4,600 /t 

rendimiento 1.5 troquel diario de promedio dato conseguidp 

en la construcci6n la longitud promedio 6 mts. por ~roquei 

cargo $ 4,600 /t 
1.5 /t 

Materiales 

Tubo acero 

2 placas 

2 topes 

2 ataguias 

= 

$ 

$ 3067 /torquel 3067 

25 cm $ 1,600 ml x ,9,600 

180 c/u 360 

130 c/u 260 

300 c/u 600 

suelda autogena --350 
'. $11,170 
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Equipo: considero un 10% por ser equipo menor: 

d-6) Apuntalamiento y ademado (m2 ) 

a) Mano de obra 

1 carpintero 

2 ayudantes 

2 peones· 

0.25 cabo 

cargo $ 2 a 750 It 
18 m2 

800 

500 

400 

600 

l5G61 

800 

1,000 

800 

1 
2,750 

128 

se va a requerir a lo largo de toda la calle Allan Poe por 
. \ 

localizarse. Lentes de arena suelta a la cota -11.5 hasta-

-14m rendimiento cuadrilla 18 m2/truno: la longitud aproxi 

mada a necesitarse 6~ m-l., o sea l62~5 m2 

b) Materiales 

madera $ 40 Pt 

triplay 2350 pieza 

clavo 38 kg 

un tablero de 1.22 m y 2.44 m (4 I x 8 ') para "Su habilitado 

se requiere del siguiente material 

1 hoja triplay (3/3") 2350 

60 Pt a $ 40 2400 

¡ 

, 
. , 

, , 



clavo 1 kg 

10% otros materiales 

(estacas, pernog plas 

andamios) 
Total 

cargo 6421 
1.22 x 2.44 x 6 usos 

e) Equipo 

Se usará la"grua o malacate, 

12% 
cargo total, 

"" 

.' r -
, " 

' . 
. . - . / .. 

38 
5838 

3.80 
$ 6421.8 

== 359.6 1m2 

359.6 1m2 

512.34 

erras etc 

61.48 
$ 573.80 1m2 " 

.. ; 

, t 

, , 
r , 
¡ 
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;;atos Generales 
Tractor sbbre orugas D7D 

, Equipó auxiliar 
cuchilla angulable 7A 

Total máquina y equipo 
vida económica 

-10,000.00 Hrs 
valor de rescate 

2,000.00 Hrs/Año 

':i~90S Fijos 
Depreciación $ 3,544, 3.60 / 10,000.00 
Intereses $4,431,142.00 + $ 886 228.40 

2.00 x 2,000 
Seguros ' 1 

$ 4,431,142.00 ,+ ~ 886,228.40 L. : 

2.00 x 2,000 
A1macenaj e $ 354.49 / 0.02 
Man tenimien to $ 354.49/0.75 

.20 
valor neto 

0.2250 = x 

X O. nn = 

Suma cargos fijos 

onsumos 
Diesel $ 1.40 /Lt. x $ 
Motor dieseL,de 140 tIP. 
E = 0:1~14 x 105 Hp. Op 
Aceite para motor $ 40.00 ./Lts . x $ 
capacidad de car~ei 29 Lts. 
29 / 100.+ 0.0035 x 105 Hp. Op 

~rgospor Operación 
a) Operado~ $ 
b) Ayudan te" $ 

Salario/turno $ 
Operación costo 

1,200 
500 

J.,700 
1,700 
0.75 x 8h 

, .' 

15.89 Lt. /Hr 

0.65 L'ts. /Hr 

Suma de 9onsumos 
cargos Fijos 
Consumos 
Costo horario 
Sin incluir operación 

2tp.3 /ar 
Cos to total con 
operación 

$ 

$ 
$ 

$ 
$ 

$ 
$ 

$ 

$ 
$ 
$' 

$ 

$ 

$ 
$ 
$ 

$ 

$ 

3,956,000.00 /Hr 

475 ,142.00 /Hr, 
4,431 142.00 IHr' 

,;; 
~í ~: , 
.~ j, ¡ : 

¡!;:, ! ,i 
886 228. ¡H'r, \1 :i¡ ':;'; 

. ", ' '1,1" '11 \ ,1, ' 

I ' 

3 , 544,913.60 /Hr: ' 1" 

j' 

, ;f ;.i! '{:i 1 
3 .49 /Hr '~¡I! ::: 
299.10 /Hr, l' , ,i : ;:' 

,1 

" 26.59 ijHr; 
,'¡. 

7.09 /Hr; ¡ • ; 
t: !' 

26 7 .: ¡ . 
, . '); . ,~ :·1 : 

i 

11 '1 

ir 

! 1 

1 
953.14 ¡ , '1 '1 i: ¡ .' ¡ 

¡II :¡I:r,.." !I' '"1 u· '¡~. 
22.26 /Hr; , " I ~C .... .:.. 

,,~, 

'1 
i 

I : 1" ~ I 
I¡ ¡l 

!I .'11 :: 
19 . 73 IHr :, l' ji';'::' 

41.99 /Hr 
953.14 
41. 99 

995.13 

',,< 

283.30 
1,278.43 IH:¡:-

l' 

i 

1, ' ! 
1.1 ¡ 
; J l i ; .! ~ j , 
" ,¡! 

-' 
I 

1, , 

' I ~ l; 

",' ! 
," 
: ~ ¡, 

'1 :¡I 
ji ~! " , 1, 
• ,1 • 

1 

" 
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----------------------------------------------------------------- ------------------ --------------
atas Generales 

Retroexca.vadora Y-3964B 
vida Eco:'~,ómica 

10,000.00 Hrs 
valor de rescate 

2,000.00 Hrs·/año 
.20 " 

Valor neto 

argos Fijos 
DepreF!iación 
Intereses 

$ 2,372,240.00/10,000.00 
$ 2,965,300.00 + ~ 

2.00 x 
Seguros $ 2,965,300.00 + ~ 

Almacenaje 
Man ten imi en to 

onsurnos 

$ 
$ 

2.00 
237.22 / 0.02 
237.22/0.71 

Diesel $ 1.40 /Lt. x $ 
Motor diesel de 116 Hp 
E = 0.1514 x 87 Hp. Op 

x 

Aceite para motor $ 30.00 /Lts. x $ 
Capacidad del carter 18 Lts. 
18 / 100 ,+ 0.0035 x 87 Hp. Op 

Jperación 
a) Operador $ 1,600 
b) Ayud~nte $ 400 

$ 2,000 
Operación costo 2 00 

0.75 x 8h 

593,060.00 x 0.2250 
2,000 

593,060.00 x 0.0200 
2,000 

= 

Suma de cargos Fijos 

13.17 Lt. /Hr 

0.48 Lts. /Hr 

Suma de Consumos 
cargos Fijos 
Consumos 
Costo Horario 
Sin incluir operación 

333.33 /Hr 
Costo total 

$ 

$ 
$ 

$ 
$ 

$ 

$ 
$ 

$ 

$ 

$ 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

$ 
$ 

2 , 5 ,300 . 00 /Hr 

593,060.00/Hr 
2,372,240.00 /.Hr 

237.22 /Hr . 
200.16 /Hr 

17.79/Hr 

4.74/Hi 
168.43/Hi 
628.34 :/Hr 

18.44 /Hr 

"14.54 /Hr 

32.98 /Hr 
628.34 
32.98 

661. 32 /Hr 
661.32 /Hr 

333.33 
994.65 /Hr 

I 
" 

, 

1I 

l' 
1 

,I¡l, 
! 

\~ 

c:;, 
I 

1
1 
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--------- ---~------------- -----------------------
la tos Generales 

Motogrua sobre orugas LS-98-B 
Vida Económica 

10,000.00 Hrs 2,000.00 Hrs/año 
Valor de rescate 

argos Fijos 
Depreciación 
Intereses 

Seguros 

Almacenaje 
Mantenimiento 

$ 
$ 

$ 

6,640,538.40 / 10,000.00 
8,300,673.00 + $ 1,660,134.60 

2.00 x 2,000 
8,300,673.00 + $ 1,66b~134.60 

2.00 x 2,000 
$ 664.05 / 0.02 
$ 664.05 / 0.88 

x 

x 

.20 
valor neto 

0.2250 

0.0200 

Suma de cargos Fijos 

:onsl.lmos 
Diesel $ 1.40 /Lt. x $ 
Motor diesel de 145 Hp 
E == 0.1514 x 108.5 Hp. Op 
Aceite para motor $ 30.00 /Lts. x $ 
Capacidad del carter 22.7 Lts. 
22.7 / 100 + 0.0035 x 108.75 Hp. Op 

!peración 
a) Operador $ 
b) Ayudante $ 
cl 3 Peones $ 

$ 
Operación costo 

2,000 
500 

1,200 
3,700/Hr 

3,700 
0.75 x 8h 

616 

16.46' Lt. /Hr 

'0.60 Lts. /Br' 

Suma de 'Consumos 
cargos Fijos 
Consumos 
Costo horar 

cos to tot al 

== 

= 

$ 

$ 

$ 
$ 

$ 

$ 

8,300.673.00/Hr 

1 ¡::;¡::;n 134.60 /Hr 
6,640,538.40 /Hr 

664.05 /Hr 
560.30 /Hr 

49.80 /Hr 

, ¡ 

l' ;'1 
, 
" I 

, 13.28/Hr 
~QI1 36 '/H 1:",: . r, ;11 1: :' , $-_----.:::...:::.-=-.::....::....:: 

$ 1,871. 79 /Hr I ': ;j', " 

$ 23.05 /Hr 

lQ 23 /Hr 

$ 41.28 /Hr 
$ 1,871.79,/Hr 
$ 41. 28 1 

$ 1 , 913 . 07 '/H r ' 

$ 
$ 

616.00 /Hr 
2,529.74/Hr 

l' 

'! ' 

el 
'I~, 

¡'; 
:' I 

1--.. 

I 
·1 
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I 
" : 

Da tos:' Gen e'r'ales 
~ractor sobre ,orugas D4 

, "¡,I' ,." ' 
Equipb Auxilüu: 
cuJhilIa 4U 

Hrs 
, 'I ~ : ~, \ '1'" i : , t," 1 í o 

i: Vi·9~ ilec(:mó~ica 10,000.00 
i! , ,y:~loj~'" de, resca te 
Ji' 1.1:-:1 Valor de rescate 
~I' 1I '1 : ~ ¡ 'i ; , I 

\
' ,,:1, . ," 

I , I ~ 1 ' . ~ 
:' j,¡ l· ,,1 " • t 
cargoslFl]OS 

Depreciación 
Intereses 

Segu~os 

Almacenaje 
Man tenimien to 

, 1 
onsumos 

$ 
$ 

1,823,352.06 / 
2,060,190.00 + 

2.00 x 
$ 2,060,190.00 + 

2.00 x 
$ 182.33 / 0.02 
$ 182.33/0.75 

valor de ad~~isición 
2,000.00 Hrs/Año 
2,000.00 

-valor neto 

10,000.00 
$ 455,838.00 
2,000 

$ 455,838.00 
2,000 

x 0.2250 

x 0.0200 

.20 

= 

Suma de cargos Fijos' 

Die~el $ 1.40 /Lt. x $ 
Mbtor'l diesel de 67 Hp 

7.60 Lt. /tú 

E = ,6~1514 x 50.25 Hp. Op 
Aceit~,para motor $ 30.00 /Lts. x $ 
c~pac~dad de carter 8 Lts. 

,-8' / ~OO + 0.0035 x 50.25 HP. Op 
, ,1" 
; r. 

1\ ' 
ir; 1: ' 

,1, 
• , 1 

"1 1 

11: I:i¡!,' L I 
perac,l'on" '1 

' , , 1 ' 
a)' Op:e~a~oi i 
b) 2 'ayudantes 

¡ salar io/turr:lO 
. ~ Oper ac ión 

$ 900 
$ . 500 
$ 1,300 

1,300 
0.75·x 8h 

= 216.6 /Hr 

0.25 Lts. ¡Hr 

Suma de Consumos 
cargos Fijos 
Consumos 
Costo horario 
Sin incluir operación 

$ 

$ 
$ 

$ 
$ 

$ 
$ 

$ 

$ 
$ 
$ 

$ 

$ 

$ 
$ 

$ 

2,060,190.00 /Hr 

219,000.00 /Hr 
2,279,190.00 jHr 

455,838.00 /Hr 
1,823,352. OO. '~r 

182.33 ¡Hr 
141.53 /~r 

12.58 /ar 

3.65 /Hr 
136.75/Hr 
476.84 jHr 

10.65 /Hr 

7.68; /Hr 

, : 

18:33'!jHr i , 

476.841 

,¡ i 
°o! 

i 1 1 

, ' 
" , 
l •• , ;., ,ir '¡, I '·il, 

I I I ':.', ~, ' :,) I 

216.67 " 
711.84 :/fÚ 

,¡ , 1 

e 
~ 
l'') 

" ,f" 

,1 

l. 
" 



CALCULO DE COSTO HORARIO 

CARGADOR FRONTAL S/ORUGA CAT. 9418 (TRAXCAVADOR) 
C/CUCHARON DE l. 5YD3 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Datos Generales 
Cargador frontal cato 941 B 
Equipo auxiliar (cucharon uso general) 

Valor de adquislcion 
Vida económica 

10,000.00 Hrs 2,000.00 Hrs/And 
Valor de rescate 2,000.00 

Valor de rescate 
Valor neto 

Cargos fijos 
Depreciacion $ 2,060,369.60/10,000.00 
Intereses $ 2,575,462.00 + 

2.00 x 
Seguros $ 2,575,462.00 + 

2.00 x 
Almacenaje $ 206.04/ 0.02 
Mantenimiento $ 206.04 / 0.60 

Consumos 
Diesel $ 1.40/U. x $ 
Motor diesel de 107 HP 
E=0.1415x80.25HP.OP.x$1.40 
Aceite para motor $ 30. OO/Lts. x $ 
(19/100+0. 0035x80. 25HP.OP) 
Cap. del carter 19 lts. 
Costo hora llantas $ 30. OO/Us. x $ 

Cargo por operacion 
A) Operador 
B) Ayudante 

Salarlo/tumo 

$ 1,200 
500 

$ 1,'700 

$ 515,092.40 x .0. 2250 
2,000 
$ 515,092'.40 x 0.0200 

2,000 

Suma de s;argos fijos 

12.14 U. /Hr 

O. 47 Lts. /H r 

0.47 Lts. /Hr 
Suma de consumos 
Cargos fiJos. 
Consumos 
Costo horario 
Sini!1clulr operaclon 

Operaclon costo 1,700 
0.75x8h 

$ 283.3 /Hr 
Costo Total con 

Operacion 

$ 2,613,222.00/Hr 
$ 37.760,OO/Hr 
$ 2, 575, 462. O O /H r 

.20 ~ 515,092,40 LHr 
$ 2,060,369.60/Hr 

$ 206.04/Hr 
$ 173.84/Hr 

$ 15.45/Hr 

$ 4.12/Hr 
-

$ 123. 62 5Hr C) 
$ 523.07 Hr ~ 

W 
$ 17,01 /Hr 

$ 14.12/Hr 

$ 18.88LHr 
$ 50.01 / Hr 
$ 523,07 
$ 50,01 
$ 573.08/Hr 
$ 573.08/Hr 

283.3/Hr 
·_-- .. ···1 

$ 856.4/Hr 



Datos Generales 
Volteo ligero Ford de 6 
Llantas 1000 x 20 - 12 (6) 

valor de adquisición 
vida económica 

10,000.00 Hrs 
Valor de rescate 

2,000.00 Hrs/año 
2,000.00 

·valor de rescate .02 
valor neto 

/ 10,000.00 Depreciación 
Intereses 

$ 
$ 

683,092.00 
853,865.00 + $ 170,773.00 x 0.2250 = 

X 2,000 
Seguros $ 

2.00 
853,865.00 + $ 170,773.00 x 0.0200 

Almacenaje 
Mantenimiento 

$ 
$ 

2.00 
68.31 / 0.02 
68.31 / 0.80 

X 2,000 

Consumos 
Diesel $ 1.40 /Lt. x $ 
Motor diesel de 200 Hp 
E = 0.1514 x 150 Hp. Op 
Aceite para motor $ 30.00 /Lts. x $' 
Capacidad del carter 6.6 Lts. 
6.6 / 100 + 0.0035.x 150 Hp. Op 
Costo hora llantas $ 30.00 /Lts. x $ 

Cargo por operación 
a) Operador $ 
b) Ayudante 

salario/turno $ 
Operación 

I ~ ;:ner:- -..... ,,- .-- " .-.:=,;¡...:...."l' .. '~ • .r 

900.00 

900=00 
900.00 
0.75 x 8h 

= 150.00' 

Suma de cargos Fijos 

22.71 Lt. /Hr 

0.59 Lts. /Rr 

0.59 Lts. /Rr 
Suma de Consumos 
cargos Fijos 
Consumos 
Costo horario 
Sin incluir operación 

Costo total 

, 

$ 903,929.00./Hr 
$ /Hr 
$ 853,865.00/Hr 

$ 170.773.00/Rr 
$ 683,092.00/Hr 

$ 
$ 

$ 

$ 
$ 
$ 

, $ 

$ 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

$ 

68.31 /Rr 
57.64 

5.12 

1.37 /Rr 
54.65 

187.09/Hr 

c' 
~" 

31.79 /Hr ~. 

17.73/Rr 

25.03 /Hr 
74.55 /Rr 

187.09 
74.55 

261.64 /Hr 
261. 64 /Hr 

150.00 
411.64 /Rr 



,.··PROTECC'ION DEl:A EXCAVACION. _045 
" 

El sistema constructivo escogido en la presente construcci6n 

requIere de un extremo cuidado y control en el desarrol lo propia

mente de la obra, anteriormente se describi6 brevemente lo~ ele-

mentas que se han de usar para proteger la seguridad del m¿todo -

escogido y la manera de uti I izarlos. 

Los más importantes ha conseguirse en una excavaci6n urbana

es la seguridad de las edificaciones col indantes y la de la pro-

pia obra, el m¿todo propuesto contempla una combinaci6n de varios 

sistemas auxi liares de exc~vaci6n, como son taludes, troqueles, y 

ademes, muros de rentenci6n por lo que se deberá ejecutar de un -

modo sistemático y cuidadoso cada etapa para lograr la seguridad

deseada. 

El sistema constructivo escogido se lo hizo con dos objeti-

vos básicos: bajar costos sin descuidar el aspecto de seguridad -

y luego una disminuci6n de tiempo en los trabajós, ahora, t6do e~ 

to se basa en los estudios de suelos existentes pero ya en el de 

sarrol lo propiamente de la excavaci6n, se deberá ir comprobando -

la bodad del suelo para permitir seg~ir ejecutando lo propuesto -

en un inicio; debiéndose contar con el apoyo permanente del Inge

nIero especial ista de suelos. 

Sera importante la instrumentaci6n de campo que se lleve a ca 

bo para observar el comportamiento del suelo a lo ,largo del tiem 

po, a cont i,nuac i 6n ana I i zarerr.os cada etapa de la excavac i 6n y las 

soluciones a posibles problemas que se pudieran presentar relaci~ 

nadas con la protecci6n de la excavaci6n durante la ejecuci6n de

los trabajos. 

ETAPA 1.- En la prImera etapa del trabajo básicamente se deberá

ademar y apuntalar las dos construcciones col indantes c ya que co

mo se contempla remover escombros hasta la cota -1.00 m., no es -

necesario otra precauci6n para esta etapa inicial. 

## 



046 
ETAPk 11-. - Al llevarse 'la excavac¡'o"n I--asta lo·s 13- '"15 m 

I - .J " en ba-

se de taludes se tendrán presentes los siguientes puntos: 

a) . - E vi tar el d rioro de la é~~avación y particular~ente -

de taludes contra la rotación y traslación o por erosión e inter 

perismo que pudieran ser afectos, se ha previsto el revestimien

to con mortero en la parte superior del talud y la construcción

de un dren perimetral a medio talud de recolección de aguas, pa

ra eVitar que penetren hasta el fondo, debe evitarse con bordi-

I los pequeRos que el agua lluvia que escurra por la cal le no pe

netre a la construcción. 

En caso de presentarse copiosas lluvias en el período de -

trabajos se debe~á proteger sobre todo el fondo de la excavación 

con poi ieti leno, esto para evitar cambios en los estados natura-

les de esfuerzos a los que está sometido el suelo, 

b).- Se observará lo estipulado en el artículo 270. de RDF-76 

referido a consideraciones de estados I ímitesde serVICIO por ms:: 

vimientos verticales y horizontales inmediatos y diferidos'por 

descarga en el área de excavación'y en los alrededores, estos v~ 

lores los obtendrán el equipo de topografía y por ensayos de su~ 

los ordenados por el especial ista según su criterio, dichos vals:: 

res serán comparados y deben ser lo suficientemente pequeRos pa

ra no cauzar daRos en la§ construcciones e instalacio~es adyace~ 

tes y a los servicios públ icos; además, la recuperación por re-

carga no deberá ocasionar movimientos totales a diferenciales In 

tolerables en las estructuras que se desplanten en el sitio. 

c) - Será importante ir evaluando el comportamiento del terr~ 

no a la acción de las máquinas ocacionadas por la vibración de -

estas debiéndose considerar ~ntre otros puntos los desplazamien

tos verticales y horizontales del suelo. 

d).- En esta etapa se construyen la perforación para las pi las, 

po~ lo que se debe tener precaución en cuanto al cómportamiento

de las paredes del hoyo; comprobar sí son lo suficientemente es

tables para no ocaclonar derrumbamientos que azolven el pozo, en 

:!111:l!: 



caso de sllceder--se debEú~á tomal~ 'las-medidas córrectivas que con 

vengan a I--caso; al i gua I hay que observar la ef i c i enc i a en la -

construcción de -. 
la campana en la parte baja de las pi las. 

e) .- Se procurará que permanezca el menor tiempo posible la

'perforación del hoyo abierta previo a colarse la pi la debiendo

hacerse lo más pronto posible para evitar relajamiento o bufa~

miento del fondo de la pi la. 

f).- En lo que respecta a la rampa de acceso a la excavación 

se deberá estab i I i zal~ I a con un lastre adecuado para garant i zar

el tránsito de los camiones. 

ETAPA I II . - Se debe tener cu í dado en la excavac ión de pi I as de I 

tramo central en lo r~ferente al ensanchamiento de la base so--

bre todo si se lo hace c06 trabajadores, se debe considerar la

seguridad de estos; en la excavación para contratrabes de la to 

rre por tratarse de un suel,o compactado y de poca profundidad -

no presentar~n mayor problema. 

La excavación para contratrabes paralelas ~I pIe del talud 

de extavación deberá retardarse hasta después,de recortada" la -

parte superIor del talud, debiéndose apuntalar este sector cuá}2 

do se lo haga, sIn embargo, si sd podrán construi~ las contra-

trab~s de dirección perpendicular al taludjPara evitar derrum-

bes, el sector donde se local izan lentes de arena suelta debe -

ademarse totalmente. 

En caso de presentarse problemas con la estabi I idad de los 

taludes en la excavación se intentará ejecutar bermas alrededor 

de toda el área de taludes para disminuir la carga sobre éstos, 

se puede hacer en etapas de I m., cada una. 

ETAPA IV.- La excavación de los taludes, está previsto hacerlo

con el tractor D-4 y con trabajadores, se observará sí las vi-

braciones de la máquina ocacionan daños ya que de ocurrir esto-

se deberá hacerlo todo el trabajo a mano, sobre todo debe prot~ 

gerse el si~io de las edificaciones vecinas, pudiendo ayudarse

con puntales y tableros extras de creerse necesario. 
11 ro '1 H 
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El troquelamiento se ejecutará de acuerdo estrictamente a 

io especificado en el método constructivo y a los croquis ane

xos, se uti I izará un troquel entre 30 y 40 m2, aproximadamente 

esto estará sujeto a las necesidades de la excavación quedando 

a criterio del superintendente o residente de la obra. 

Al extraer la tierra con la grúa se debe cuidar que no se 

vaya a mover ning6n troquel por el movimiento del cucharón. 

Se colocará una mal la o red de protección en los pisos su 

periores al N = 1.5m. para evitar la caida de material desde -

la torre. 

En excavación de los taludes para evitar esfuerzos cortan 

tes desiguales en la estructura se recomienda hacerlo por pun

tos opuestos y col ineados al edificio, además las fuerzas de -

los troqueles deberán repartirse al ademe por medío de armadu

ras y evitando fuerzas concentradas; en el ademe se"pr6~eera -

de una área suf i c i ente de repartí c ión pud i endo ser de 2 "a 3" r:n2. 

Se debe ev~tar dejar demasia~o tiempo hecha la ~xcayación 

del talud, "se procurará colar los murosde"co~tención lo más -

pr'onto pos"ible,'s'i' ~.e cree ne"c~sa"r.io se apuntalará la pared, -

cortada antes de comenzar los trabajos "del muro respecti~o de-

contención. 

ETAPA V.- En la excavación del muro perimetral se tendrá que

cuidar si se encuentran lentes "de arena suelta y tomar la pre

caución de ademar en caso de resolverse necesario. 

S i se llegasen a presentar ¡ nestab i I i dades en I as paredes 

verticales después de la excavación de taludes se podrá optar
\ 

por introducir anclajes incl ¡nados, dentro de la pared de la -

excavación, esta solución es alterna. 

##### 



VARIAS OBSERVACIONES. 

Va que se~trata~se trata de una-excavaci6n profunda-a cIe

lo abierto y de talud se recomienda tener precaucí6n con los -

trabajadores que laborarán durante los trabajos. 

Será importante I le~ar a cabo durante la operaci6n de la -

excavaci6n el control de los movimientos en base a una instru-

mentaci6n adecuada para lo cual se colocarán bancos de nível en 

el fondo y con la superficie d~ la excavaci6n, I fneas de colima 

c;6n local izadas paralelas y súperficiales a las fronteras de -

la excavaci6n para medir desplazamientos horizontales de las P2 

redes y taludes; los datos obtenidos se graficarán en curvas que 

relacionen desplazamiento-tiempo. 

Una vez iniciada la construcci6n de la estructura de con--. 
creta se local izará bancos de nível en columnas y losas de CI

mentaci6n, esto para conocer movimientos diferenciados que pu:

diéran presentarse. 

Quedará a criterio del superintendente de la obra la insta 

Jaci6n de incl in6metros para conocer.la variaci6n de desp)~za-

~mientos horizontales con la profund¡~ad, reco~~ndándose.usar so' 

lo si el caso amerite. 
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(ACTIVIDADES PA.RA LA PROGRAMACION D.:8 LA EXCAVACION\ 

Perforacion de _pilas p~rimetrª_les (50%) 1 18 - . - - -- 2,-:-3 
-- 1--· --. _. • __ o , . , 

(C. -I. O; Excav. desaloj9 a crelo abierto ,1 4 .1 .. 
3 

_. 
4 

Perforacion de pilas perimetrales (50%) 11 18 1 2 9 

Excav. desalojo a cielo ab.Lerto( C.-I3.C:: 11 14 2 .3 5-6 (5C ~ 

cav.desalojo a cielo abierto(C.-I3.5) 11 14 4 9 10- 7 (, ) 

Construccion de dren perimet:ral 11 10 4 7-10 8 

Apuntalamiento y ademado del fondo exc. iI 5 5 10-8 12 

Revestimiento de taludes 11 24 6 12 13 

rforacion de las pilas centrales 111 13 .3 5 10 

Excav.ciment de la estruc. de torre 11 5 9-5 7-9 12-11 

Extraccion ae má(]uinas de l¿: excavación III 4 10 12-8 13 

Construcíon de la cimento de la estruc. 111 16 10-7 8 13 

Construcion estruc. torre hasta C. 1.5 111 32 o-II-Ib - 14 

Excavacíon desalojo ::le taludes (5t)%) IV 20 13 16 17-18 

Troquelamiento de paredes (50%) IV 19 14 17 19 

Construcci)n estruc. tor::ce, sobre C. 1. S IV - - 14-15 -
Construccíon cimento est,ruc. perim( 5CYfo) IV 15 14 18-15 20 

" 
Excavacion y desalojo de taludes (50%) IV 20 14 17-:-15 21 . ' 

Troquelamiemto de paredes (50%) IV 19 15 2·0 21 

I Construccíon estruc·. sotano (50%) V 20 17 19 21 

Excavacíon cimento perimetral ( 100%) V 12 20-19 16 22 

Construccíon cimento estruct. perim.(1OD) V - 21 16 -
Continuacion de la estruc. en varios frrtes. 
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1: " 
jl' ,) DESCRIPCION 
~ , : I 

¡ iI ' 
I 'l¡p~rforaCíon y col. de pilas 

" ¡! ' li ,I,i'~n¡ p~las perimetrales 
¡',lEn¡ pilas centrales 

, , ,'1 ' I 2 ~ \. 01," ,1 

rExcavacion a cielo abierto 

ill~~abt6r D-7 1', il " I 

':"Traxcavador 
" ji,! ' 1 
tCamion~s!volteo 

1
'1 ,', 
I il 

i I ~~~t~oexCavador yumbo 
, ~'C~'~()ne;s volteo l" II ' " 
1'1 ~I!i gu,~drillá de excavadores 
, [r' '/¡: I 

.;,t !,:', 
I <' '~I j I ¡, '1" I 

3 rf Exc~~acion de taludes 

1II i I i • , :-Motogrua, L. B. -98 
LTraicto:rl D-4 

: 11' 11, ,1 i, , ~ l ,1 I 1, 

, rC~~ibnes volteo 
dI1JIPu~dr;illa de excavadores 

1,[' ,1', I ! 
, ',1: rl:! 1.' : ", 

l· 4 JI' ';Exc~vac10n para la ciment. 
;1 :Iperametral 

,1,1 1 ' J 

1,1 1: '1' 
rMalacate 
~Cuadrilla de excavadores 

'fpamiones volteo 
,,' J ! 
¡" I i 

5 I ~': Extraccion de las máguinas 
1: 1.lr de,l fondo de la' excavacíon 

~'Grúa pluma 30 ton. 
! 1 
¡ 
I 

A~KLT5TI)~l!.7:JOTPUS-1 

:/1 , COSTO 
UNDI~1AQ HORARIO 

m-l 
m-l 

M3 
" 
11 

M3 
" 

'1M, 

M3 
" 

11 

M3 

M3 
lo If 

.. . , 

un 

1 
I 

I 

" 
II 

I 

5 

1 

1 
I 

5 
2 

3958,6 
" 

1278,40 
856.40 
4II.64 

994.65 
4I1.64 

927.5 

2529.74 
7II.84 

4I1.64 
927.50 

Id 235.00 
11 927.00 

1. 5 411. 64 

I I500 

lV O L. Jl'l ENIPq l'll! ENtE .... 
PHOD. (fbanco~EORIcp GD HEAL I COSTO 

I9.6 I 105 
36.3 69 

!I 

73 
76 
76,' 

~S321 
" 
" 

35.21 9008 
tf " 

Io.8 

33. ~ 950I 
28.ª " 

11 " 
" 

10.0 756 
ti 11 

11 11 

( hrs )1 I (dia§il). t $ ) 

35 d 
13.8 

251 
241 
241 

1 
I 

1 

" 
" , 

256 11.05 
" " 

280 ~¡~ 
" 11 

ti 11 

" 11 

75.EJ 1.2 
11 " 

tI ., 

32 1-

36 
I3 

32 
31 
31 

34 
34 

34 

40 
40 

40 
40 

12 
" 
ti 

4 

2'743310 
1'80 

327271 
2I2388 

1'I22954 

270545 
559830 

252280 

809517 
22778'-3 

658624 
593600 

27072 
106791 

59277 

480QO 
,_'v' .J 

C. TOTALES 

~:$ ) 

4' 5.4.6.056,00 

2'745268,0 

o 
C!) 

N 

2'289530,0( 

I93I40, 

4B.ooO_t _op 



,~ 
QUINCENAS DE T,RABAJOS 

-
¡OUR 1 2 3 4- ~ 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 

O 1 2ft 1E , 4< 60 7: 8 '6 1<8 1, ,O 1 1 ') 14ii 1 6 I~8 Il O -' '-, 

"" "0.Ió7 0.167 0.167 - .0.167 0.16í 0.167 

~ 
~ -

0.109 0.324 9.324 0.243 
I 

.~ 1. 00 

0.080 0.50C 0.420 

,1. ooe . 
- I.ooe 

¡ .. - Ó: 125 ' 0 • .30 0.30 0.275 ,- - ' 

I 0.289 0.316 0.316 0.079 , , ( 

- 0.833 O. I67 ~ ... ") 

I 

104219\ 97079 122238 I2632~ 5313 - - 74209 227780 232422 2I758C 28829 I78:rf 

. - n5g682 
... 25072 8895C 35480 - - - I807I6 197599 I9759c 49400 - -

I 774816 

10327 8I065!' 66686~ 16e61 - - 2II982 531821 533976 49I58( 8996 74607 14418 

4439275 
j 

907406 957961 88214" 95577 - -, 286191 9403l.7 963997 90675~ 87225 I78826 32254 . 
6573772 -

,3.804 14.573 13.42C , 1. 454 - - 4.354 14.304 14.664 13.79'- 1. 327 2.720 0.488 

1 DO,/' 

\ 



If RUBROS IUND CAN1 M.O. MATER. 

1 TRAB. DE TOPOGRAFIA y SU2:LOS - 0.5 254I. '52 -
8510 '-

2 EXCAVACION A CIELO ABIERTO M3 1 9."24 -
9. 210 . 

eONSTRUCCION DREN PERIMETRAL ML 1 2?5.60 151. 90 3 
bI.G% 34.110 

4 REVESTIMIENTO DE TALUDES M2 1 '180.43 Ib9.05 
48.8% 45.7% 

5 APUNTALAMIENTO Y ADEMADO DEL M2 1 152.80 '359.60 
FONDO DE LA EXCAVACION 26.610 ,62.6% 

6 EXTRACCION DE MÁQUINAS UND 1 - -- -

7 EXCAVACION EN TALUD Y 50% DE M3 1 62.48 -
LA CI~ENTACION PERIMETRA~ 25.93% -

UND 1 3067.00 III70.0 8 TROQUELAMIENTO DE PAREDES 
19.6% 71.3% 

9 EXCAVACION ,;"DEL 50~.{; DB LA CIM' N 1 141. 20 -
TACIONEERIMETRAL 55.30fc, -.... 

, 

IPhECIO 
fJAN~. 

¡.l:tEND 
PURA:, EQlIlIPO 

~NITAHIO DIA .-

,448.50 2990.0:2 - - 72 
1510 

91.21 100.45 2732' - 34 
9.0.8% 

13.23 445.73 120. E 12 10 
4.1% 

20.20 369.7C 5·)0 22 23 
5.5% 

61.50 574.0C 130. ( 24 5 
10. 8/~ 

12000.0 12000.( - 1 4 
100% 

178.5 240.92 9501 - 40 
74.07% 

1424.0 15661. ~ 56 1'.5 38 
9.I~ 

114.2 255.4c 756 - 12 
44.7% -', 

COSTO DIRECTO 

32% COSTO INDIRETO 
, 

COSTO TOTAL,(CD + el) 

¡ J 

COSTO TOTAL 
«, , 
107641 . .00 

' 11: : ¡ 

' ¡ 
2'745268.00 

; i '¡li;! 
53701.00 

I . ,:': 

' ' . i 
184850.00 

! 
! 

74~2p¡.00 

, 
i 480q,o.00 

• 1.' 

:¡ ¡ , 
! 1 

, 2·~89530. 00 
i 

, : I ' I 

I 
I • 
I 
: I 

87701'6.00 
! 

, , I 

I9314d.oo 
'1 

i 

~~73772.00, 
1 ¡ 

2'103607'.00 

8 1 677379.00 . I ¡ , 
! 
! 

--" 
,v; 
!~. 
! 



ORGANIZACION DEL TRABAJO. 

Para la organización de los trabajos de excavación del edi 

ficio he supuesto entre otras coas las siguientes: 

a) La CompaRra es contratista directa del edificio en todo 

cuanto se refiere a obra civi l. 

b) De estructura organizativa propuesta considera esta 0-

bra independiente de otras que puedan estar a cargo de la misma 

empresa. 

c) No se cons i dera e I área de contro I interno que tenga la 

empresa y que puede ser particular. 

d) La excavac ión,' mot ¡ vo pr i nc i pa I de este t t~abaj o se rá uno 

más del. que nga que ejecutar la empresa dentro de este edifi-

CIO. 

e) Toda la maquinaria mayor uti I izada sera de renta a ter

ceroS, siendo propietaria la empresa del equipo menor y herra-

fr, i entas . 

f) El personal t~cnico y administrativo considerado se su

pone pertenecer a la empresa o sea es personal de planta, y que 

han sido trasladados de otra obra; el personal de trabajadores

será acog do'por contrato temporal sólo para esta obra. 

g) E I número de tr'abaj adores que se ut i I j za en I a obra es

variable con el avance de la construcción y dependerá,de las ne 

cesidades que se tengan. 
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DETERMINACION DE FLUJOS DE EFECTI VOS. 

Una empresa constructora tiene que considerar las erogaciones 

que efect6~, de~de el primer dfa de trabajos seg6n el convenio de-

pagos, de plani I)as que e ¡pula el contrato, el lapso de tiempo -

que Se tiene que esperar para cobrar la obra ejecutada convierte a 

la empresa constructora en financista a corto plazo, de la obra lo 

que forzos~mente devenga un costo o sea intereses. 

Existen diferentes modal idades de pagos que se pueden adoptar 

pero b~sicamente Se puede di inguir aquel la que contempla UQ anti 

CipO Y los que no lo estipulan sino 6nicamente el pago de plani- -

las luego de un proceso ~istem~tico de aprobación de .Ias mismas. 
' .. 

Así mismo, el flujo de egresos que hace la cqnstructora es vi'!. 
\. ' 

riable en el tiempo pero se puede convertir en un 'flujo :equivalen-

te discreto o sea·.de psgosfijos cada determinado tiempo. 

En e I presente an~ lis ¡ s, . d~d i caré a ana I i zar e l. f·1 uj ~ de efes¿ 

t i'vos prev i stos en. el progl'ama de la excavac i ón: y las cond i c ¡ o nes-
\--

impuestas de contrato sobre el ~ago de I'as estimaciones tratando -

lo m~s posible de 'ajustarse a las circ~nstan9ias de la obra, se ha 

pr_ev i s;to hacer una est i mac i ón mensua l· y I a demora en hacerse efec

tivo el pago 8 días calendario, los resultados de esta considera-

ción se pueden ver ¿Iaramente en los resultados, dando ~omo efecto 

inmediato una disminución de las uti I ¡dades de 8% a solo 6.187% de 

los valores total y refer¡d~ s610 a la cantidad de uti I idad, existe 

un decremento del 22.65% o sea que es muy importante considerar 

los flujos de gastos e ingresos dentro de una construcción. 



INGR~SOS 

069 

V.E: Representa el valor de cada 
estimación 

P.E: Periodicidad de formulacion 
de estimaciones 

( $) PE 1 PE 2 PE 3 I PE 4 I T.P: Tiempo de pago de las miSmas 

VE 'i '" 
VE 4 

VE 3 
P.V. 

VE 2 

VE 1 

·TP 1/ TP 21 TP 3 2. [3 2 
l "3 

TIEMPO ( T ) 
TP 4 

INTEGRl\CION DS INGRC!SOS-EGRESOS 

Area( ) necesita de financiamiento 

- Area( + ) señala superavit 

PRECIO DE VENTA 

+ 

COSTO DE VENTA 

~ TIEMPO CONSTRUCCION = TIEMPO DE PAG01 T 



, 
, 

--.. ..... _ .. _ .................. '" 
' -- ~-FLUJO níf---EF Ec'TTvos -CONSTRUCCION ---" ~ .. --... ~-_. 

_. "-- ---~ ~ LA 

COSTOS M E S E ::) 

I 2 3 5 6 7 

C. DIRECTO 335I15 1865357 977722 1226508 1870755 266051 

C. lNDIREC 107236 596917 31287I 392483 598642 85136 
(32.00%) 
cn + CI 442356 2462271 1290593 1618991 2469397 351187 

UTILIDAD 35388 I9698I 103247 129519 197552 28095 
( 8.00% ) 

C. TOTAL 4777'41 2659253 1393840 17485IO 26b6948 379282 

REPR3SZNTACI0N DEL FLUJO DE óGRZSOS ( FLUJO ESCAL0NADO ) 

EGR2S0S(
(millones) 

\ 
I 

1 2 3 6 7 

-. ' 

8 TOTAL 

32254 6573762 

I032I 2I03605 

42575 8677366 

3406 694189 

45981 9371554 

I 
8 

TIEMPO (MESES) 

REPRESENTACI0N DE LOS INGRESOS ( FLUJO DISCRETO ) 

INGRESOS 
(+ ) 

1 106 

1 2 3 5 
, .A 

6 7 8 

TI EMPO ( MESES ) 

NOTA: Los pagos se realizan una semana despues de concluido el 
el mes de trabajos 

-



MES 

1: 

2 

3 

5 

6 

'7 

8 

INFLUENCIA DEL TIEMPO EN EL PAGO DE PLANILLAS 

ESTIMAC 
TOTAL. 

E. ~: 

1 

47'7741 

2659253 

I3S3840 , 

1748510 

2666948 

379282 

45981 

P == A 

tE;GRBSO CD + CI !SEMANAL 

C.T A 

2 3 

442352 110588 

246227] 615567 

129059 32264c 

161899] 404747 

246939": 61734S 

351187 87796 

42575 10644 

( 1 + i )n _ 1 

i ( 1 + i )n 

F = P ( 1 + i )n 
I 
I 

TASA TA0A VALOR VALOR DIFERENC 
ANUAL SEMANAl fR¿;~ 2NTE FU'rUHO 

1 % 1 % ' 
p ~ 

B=3.934IA F= I~035f 

4 5 6 7 8=7-2 

36 0.692 :d5097 4503b8 8016.45 

11 " 2421889 2506893 44622.30 

11 " 1:¿69427 1313981 23388.60 

11 " I 592:IA,O 1648331 29340.,00 

11, 11 2428899 2514149 44751.00 

11 " 345428 357551 6364.00 

. 
" " 41876 43346 771.56 

~57253:91 

P: Valor equivalente a un solo 
egreso al iniciar mes 

A: Egresos semanales de os 
i%t Tasa de interes semanal 
n: Numero de periodos 
A= Equivalente al to men-

sual dividido en 4 partes 
F: V • equivalente a un pago 'iue 

se realizará a la 5 semanas 

UTILIDAD Urr1LIDAI 
T ¿ORICA HEAL 

9 10=9-8 

35388 371.5 

196981 15 59.0 

103247 79858.0 

129519 100179.0 

197553 152802.0 

28095 21730.0 

3406 2634.5 

694189 536934.@ 

. 
, 

% DE ,LA 
I , 

UTIL.' REA 1" 

, r I 
1, , 

11=10/2 
, ,'1 ' 

' ! 
6.187% 

" : , 

'! , 
" ' 

1 

' ": 1 

" 
' '" i I 

'! 
; 

" 
, í ¡ ¡ I 

22.6?'% , 

¡ 

! 
! 
lo 
, -J 
:~ 

, ¡ 
¡ 
¡ 

.' 



072 
. -·-I··N D -1- C E --_.-

1.- SELECCION DEL PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 

- Analisis de alternativas 

- Etapas de la excavacion 

Selección del equipo adecuado 

Cálculo de rendimiento y costo horario de la maquinaria 
utilizada en el trabajo •. 

- Proteccion de la excavacion en cada etapa. 

2.- PLANEACION y PROGRAMACION 

Planeación y programacion en base a la ruta crítica 

Analisis y programa de utilización del equipo. 

- Analisis y programa de las actividades. 

3.- COSTOS Y PRESUPUESTO 

- Analisis de gastos quincenales 

- Analisis de porcentajes de mano de obra, materiales 
y. equipo •. ' 

- Presupvesto' general de la excavación. 

4.- ORGANIZACION DEL TRABAJO. 

Organigrama departamental. • 
- Organigrama de personal para cada departamento. 

5.- EmnINACION DE FLUJO DS EFECTIVOS. 

Analisis mensual de ingresos y egresos. 

- Influencia del tiempo de pago de las estimaciones
en la utilidad impuesta. 

6.- INDICE GENERAL 

7.- BIBLIOGRAFIA. 
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I.-__ Costos_y tiempo en la."_edificacion. 

Ing. Carlos Suarez 

Editorial Limusa. 

2.- Costos y materiales 

Ing. Raul Gonzalez 

Publicacion. 

Ing. Juan Peimbert. 

3. - Maqu~naria para la construccion. 

" lng. David J. Day. 

Editorial Limusa. 

4.- Foundation lngineering 

Raph Peck - Walter Hanson - Thomas Thonburn. 

Editorial Wiley N.Y. 

5.- Curso de programacion d~ obra 

'73" iJe " 

Centro de educación cont~nua de la facultad de ingenieria 

Publicacion 1980. 

6.- Anali"sis económico de proyectos de ingeniería. 

Ing. Carlos Uriegas Torres. 

"Publicacion de la.UNAM 

7.- Apuntes de Clases. 
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